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INTRODUÇÃO
A influência da adubação sobre a qualidade dos produtos agrí­
colas, embora tenha sido algumas vezes debatida no nosso País (1), 
(2), o seu estudo tem merecido pouca atenção, porque a questão da 
quantidade — o pão para alimentar uma população sempre crescente, 
domina todas as preocupações e reflecte-se na actividade da investi­
gação agrícola.
Por outro lado, as técnicas agrícolas consideradas como deter­
minantes dos rendimentos unitários não raras vezes conduzem a uma 
diminuição da qualidade dos produtos. É, por isso, necessário pro­
mover uma adaptação de algumas práticas culturais de modo que 
possam determinar os aumentos de produção desejados e simultânea­
mente melhorar ou, pelo menos, manter a qualidade dos produtos 
agrícolas.
* Trabalho integrado no plano de estudos e experimentação dos Serviços 
Agronómicos do «Amoníaco Português», S. A. R. L.
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Neste aspecto um dos problemas de maior interesse é o da in­
fluência das aplicações tardias de azoto no teor de proteína do 
grão de trigo, o que é altamente importante para a sua valorização 
comercial.
Enquanto no nosso País, a qualidade de trigo é apreciada apenas 
pelo seu peso específico, em países de agricultura progressiva, este 
cereal é sobrevalorizado ainda pelo teor de proteína (3).
A influência das aplicações tardias de azoto no teor de pro­
teína do trigo tem sido estudada intensivamente, destacando-se, 
entre outros os trabalhos pioneiros de Selke (4), (5) na Alemanha 
e mais recentemente de Coic (6) em França.
Dada a importância que esta técnica de fertilização poderá ter 
na valorização comercial do trigo, os Serviços Agronómicos do «Amo­
níaco Português», em colaboração com o Laboratório de Química 
Agrícola do Instituto Superior de Agronomia, efectuaram de 1957 a 
1962, vários ensaios de campo, na região cerealífera do Alentejo, com 
o objectivo de determinar a extensão da influência da aplicação tardia 
do azoto nas nossas condições climáticas.
O esquema do estudo adoptado embora se possa considerar situado 
na mesma linha de experimentação seguida por Selke e Coic, e outros, 
difere sensivelmente do que foi seguido por estes investigadores.
Assim, em vez de se considerar a influência quantitativa e qua­
litativa da aplicação ao espigamento duma dose suplementar em rela­
ção à adubação azotada normal, preferiu-se a comparação das dife­
rentes épocas de aplicação do azoto com base na mesma quantidade 
daquele nutriente.
Esta modificação pareceu aconselhável tendo em atenção a dife­
rença de condições agroclimáticas e económicas que dominam no 
nosso País. De facto, em virtude do condicionalismo agroclimático da 
nossa principal região cerealífera — o Alentejo —, onde os ensaios 
foram efectuados, não será muito provável que os possíveis aumentos 
de rendimento unitário devido a um suplemento de azoto, tenham ren­
tabilidade económica. É no entanto, de admitir uma acção benéfica 
da aplicação adicional de azoto sobre alguns aspectos qualitativos da 
colheita, que poderá ter interesse quando a comercialização do trigo 
deixar de ser feita apenas com base no peso específico.
Na apreciação qualitativa dos resultados culturais apenas foi 
possível determinar a influência das aplicações tardias do azoto exer­
cida no peso de 1 000 grãos e no teor de proteína. Embora estas carac-
terísticas não sejam suficientes para definir nos seus variados aspec­
tos a qualidade do trigo para as suas diversas utilizações, no entanto, 
a sua indicação será mais valiosa do que a simples determinação do 
peso específico.
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EXPERIMENTAÇÃO
A experimentação de campo foi efectuada no Alentejo nos anos 
agrícolas de 1957/58 a 1961/62 em zonas já cartografadas pelo Ser­
viço de Reconhecimento e Ordenamento Agrário. No quadro I indi­
cam-se as características físicas e químicas da terra fina na camada 
arável, determinadas segundo os métodos adoptados no Laboratório 
de Química Agrícola do Instituto Superior de Agronomia e já refe­
ridos em outro trabalho (7).
Tem interesse registar que são solos pobres em matéria orgânica 
e apresentam dum modo geral fraco teor de azoto.
Os ensaios foram estabelecidos em blocos casualizados em três 
repetições, tendo cada talhão a área de 50 m-.
O esquema de experimentação adoptado foi o seguinte:
A — Testemunha, sem adubo azotado;
B — Nitroamoniacal a 20,5% de N, à sementeira;
C — Nitroamoniacal a 20,5 % de N, em 1 cobertura ao afilha- 
mento;
D — Nitroamoniacal a 20,5 % de N, em 2 coberturas, metade ao 
afilhamento e metade ao encanamento;
E — Nitroamoniacal a 20,5 % de N, em 3 coberturas, metade ao 
afilhamento, um quarto ao encanamento e um quarto ao 
espigamento.
Em 1957/58 a quantidade de azoto aplicada em todos os campos 
foi de 40 kg/ha. Nos anos seguintes foi de 45 kg/ha nos solos ver­
melhos de xisto, pardos de xisto e pardos-avermelhados de formações 
detríticas e de 55 kg/ha nos barros pretos e vermelhos de calcário.
A adubação fosfo-potássica comprenedeu 300 a 400 kg/ha de 
superfosfato de cal de 18 % e 150 a 200 kg/ha de sulfato de potássio.
As formas de trigo cultivadas foram escolhidas de acordo com a 
preferência dos proprietários das explorações agrícolas onde a expe­
rimentação decorreu.
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As sementeiras foram efectuadas durante o mês de Novembro.
No ano agrícola de 1961/62 a cobertura de afilhamento foi feita 
na primeira quinzena de Janeiro e nos anos anteriores sempre na pri­
meira quinzena de Fevereiro.
As coberturas ao encanamento e ao espigamento realizaram-se, 
em todos os anos, respectivamente de 25 de Fevereiro a 5 de Março 
e de 25 de Março a 5 de Abril.
A colheita ocorreu normalmente em Junho. A debulha foi feita 
mecanicamente e depois de pesado o grão de cada talhão retiraram-se 
amostras de trigo para as determinações do azoto e do peso de 1 000 
grãos.
O azoto foi determinado pelo processo de Kjeldahl e expresso 
em proteína (J) na substância seca, multiplicando o seu valor pelo 
factor 5,7.
O peso de 1 000 grãos foi calculado com base na média dos pesos 
de lotes de cem grãos, de três amostragens.
RESULTADOS E SUA APRECIAÇÃO
Nos quadros II a VI apresentam-se os resultados obtidos refe­
rentes à produção do grão, peso de 1 000 grãos e teor de proteína.
É também indicada a forma de trigo cultivada em cada um dos 
ensaios.
Em virtude da dificuldade de se proceder a uma interpretação 
estatística global dos resultados, foram analisados estatisticamente 
os dados de cada um dos ensaios indicando-se para cada um os valores 
das menores diferenças significativas. (P = 5%).
a) Produção
Em todos os ensaios realizados se observou uma forte reacção 
ao adubo azotado, obtendo-se para a dose média de azoto, de 51 kg/ha, 
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Este valor é da mesma ordem de grandeza ao obtido nos ensaios 
efectuados de 1955/56 a 1959/60 pelos Serviços Agronómicos da CUF, 
relatados por Balbino (8) e igualmente situa-se entre os limites cal­
culados com base na experimentação realizada durante cerca de 20 
anos pelos Serviços Agronómicos do Nitrato do Chile (item 8). No 
entanto, o valor indicado é inferior ao observado em países mais 
favorecidos, como na Alemanha, onde, segundo Schmitt (9) 1 kg de 
azoto produz em média 16,7 kg de grão, pelo que pode esperar-se, 
com a melhoria das técnicas culturais, ainda um aumento da eficácia 
do azoto.
A aplicação do adubo azotado em cobertura — adubo nitroamo­
niacal, foi em geral mais eficaz do que a sua utilização à sementeira.
QUADRO II 










































Testemunha 1 640 33,5 10,641
2 200 35,6 10,56 1 760 44,2 12,54
Nitroamoniacal 
à sementeira 2 320 33,2 11,52 2 740 36.4 11,35 2 660 44,3 14,14
Nitroamoniacal
1 cobertura 2 400 34,1 11,94 2 720 38,2 11,63 2 620 44,7 13,68
Nitroamoniacal
2 coberturas 2 140 34,6 12,38 2 820 37,4 11,80 2 460 44,9 14,54
Nitroamoniacal
3 coberturas 2 040 35,4 12,66 2 720 38,7 12,20 2 620 45,9 15.22
Menor diferença 
significativa 100 2,1 0,1,8 181 1,5 0,28 297 3,2 0,97
Forma de trigo 
cultivada Ímpeto Tevere Lusitano
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QUADRO III 




Solo barro preto 
BEJA
Solo pardo-averme- 





































Testemunha 1 484 29,4 9,01 730 26,2 11,05 834 40,5 11,52
Nitroamoniacal
à sementeira 2 136 29,5 10,10 996 28,9 10,54 1 420 41,2 11,63
Nitroamoniacal
1 cobertura 2 414 29,4 10,31 1 808 28,5 10,43 1 720 42,0 11,35
Nitroamoniacal
2 coberturas 2 228 29,8 10,49 1 076 31.0 10,54 1 514 42,6 11,63
Nitroamoniacal
3 coberturas 2 250 30,2 10,83 1 516 29,9 11,05 1 614 42,7 12,20
Menor diferença 
significativa 68 1,8 0,63 182 2,8 0,38 258 2,3 0,51/
Forma de trigo 
cultivada Tevere Mara Lusitano
QUADRO IV 































Testemunha 1 746 27,7 8,66 736 39,9 10,94
Nitroamoniacal à sementeira 1 900 27,1 9,01 1 314 39,9 11,08
Nitroamoniacal 1 cobertura 2 010 29,1 9,07 1 456 40,1 10,94
Nitroamoniacal 2 coberturas 2 096 29,5 9,52 1 370 41,2 11,19
Nitroamoniacal 3 coberturas 2 190 31,4 10,15 1226 42,2 11,40
Menor diferença significativa 52 2,7 0,31, 165 2,1 0,28
Forma de trigo cultivada Ímpeto Pirana
170 ANAIS DO INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA
QUADRO V




Solo pardo de xisto 
MOURA

































Testemunha 720 27,4 10,54 500 38,3 7,47 646 26,6 8,89
Nitroamoniacal
à sementeira 1 520 32,2 8,26 734 38,6 9,38 1 250 31,2 9,29
Nitroamoniacal
1 cobertura 1 610 32,0 8,66 946 41,8 10,26 1 186 32,0 9,06
Nitroamoniacal
2 coberturas 1 774 35,7 8,78 950 39,3 10.43 1 134 30,2 10,66
Nitroamoniacal
3 coberturas 1 694 36,7 9,17 906 40,9 11,23 1 106 33,4 11,12
Menor diferença 
significativa 235 2,1 0,51 181, 2,3 1,86 177 2,0 1,55
Forma de trigo 
cultivada Mara Ímpeto Restauração
No conjunto de 14 campos experimentais observa-se com efeito que 
enquanto o aumento médio de produção de grão correspondente à apli­
cação de 1 kg de azoto foi de 11,9 kg, na adubação efectuada à semen­
teira, o valor correspondente quando o adubo foi aplicado nas dife­
rentes formas da cobertura variou de 14,0 a 15,8 kg.
No entanto, nalguns casos, particularmente nos ensaios reali­
zados em 1957/58, as produções obtidas com a aplicação do adubo 
azotado à sementeira não foram significantemente inferiores às veri­
ficadas em qualquer das modalidades em que o azoto foi aplicado em 
cobertura. Este facto parece poder explicar-se pelas condições climá­
ticas nos meses que decorreram entre a sementeira e a cobertura de 
afilhamento (Dezembro e Janeiro), pois nesse ano a temperatura foi 
relativamente baixa e consequentemente pouco favorável à nitrifi- 
cação e o inverno foi dum modo geral seco, pelo que as perdas de azoto 
devido às quedas pluviométricas não devem ter sido muito elevadas.
Quanto ao comportamento relativo das modalidades de aplicação
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QUADRO VI
ANO AGRÍCOLA DE 1961 / 62









































Testemunha 1 864 35,6 8,21 1 876 36,6 8,33 1 066 39,9 10,09
Nitroamoniacal
à sementeira 2 586 34,4 8,95 2 286 36,6 8,55 1 566 40,0 10,68
Nitroamoniacal
1 cobertura 2 688 35,2 9,17 2 514 38,0 8,95 1 740 41,4 10,94
Nitroamoniacal
2 coberturas 2 710 34,7 9,46 3 020 38,1 9,17 1 588 41,0 11,63
Nitroamoniacal
3 coberturas 2 866 36,0 9,91 2 450 38,6 9,35 1 410 42,8 10,94
Menor diferença 
significativa 284 1,2 0,60 257 1,8 0,85 160 2,6 0,40
Forma de trigo 
cultivada ímpeto Tevere Restauração
do azoto em uma, duas e três coberturas verifica-se que o fracciona- 
mento em três aplicações (afilhamento, encanamento e espigamento) 
deu, em média, produções ligeiramente inferiores às outras duas mo­
dalidades, o que se poderá atribuir às quedas pluviométricas pouco 
elevadas que dum modo geral sempre se verificaram no mês de Abril. 
Este resultado está de acordo com os que têm sido obtidos em diver­
sos ensaios realizados sobretudo em França e dos quais se conclui 
que a aplicação do azoto ao espigamento sob o aspecto quantitativo, 
apenas terá interesse em solos de baixa e média fertilidade com clima 
marítimo húmido (10) (11).
b) Peso de 1 000 grãos
A adubação azotada, sobretudo quando o azoto foi aplicado em 
duas e três coberturas aumentou consideravelmente o peso do grão. 
A cobertura ao espigamento dum modo geral favoreceu o peso do grão
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tendo provocado um aumento médio de 6,5 % em relação à aplicação 
do adubo azotado à sementeira, 4,5% em ielação à modalidade de 
aplicação em uma cobertura (afilhamento) e 3,5% em relação à 
modalidade em que o adubo foi empregado em duas coberturas (afi­
lhamento e encanamento).
c) Teor de proteína
O teor de proteína aumentou geralmente com a adubação azo­
tada e o fraccionamcnto do azoto, no entanto a sua extensão não 
atinge og números de 20 a 30 % referidos por Selke (4). De facto, 
quando a adubação azotada foi repartida por três coberturas (afilha­
mento, encanamento e espigamento), o grão apresentou-se mais rico 
em proteína, acusando um aumento médio de 9 % em relação à adu­
bação de sementeira, 8 % quando o adubo foi aplicado ao afilhamento 
e 4 % em relação à aplicação do azotado ao afilhamento e ao enca­
namento.
Estes resultados mostram que nas nossas condições climáticas 
se poderá esperar com a aplicação tardia do azoto igualmente um 
aumento do teor de proteína do trigo, embora dentro duma margem 
mais estreita do que a observada em países de condições climáticas 
mais favoráveis para a cultura daquele cereal.
É conveniente frizar, como nota final, que a experimentação re­
ferida abrange apenas cinco anos, com um número de ensaios limi­
tados e estes efectuados em solos de diferentes características físico- 
-químicas e com diversas formas cultivadas de trigo.
Seria do maior interesse a continuação deste estudo alargando 
o esquema apresentado de modo a incluir também modalidades de 
adubação referentes à utilização de outros adubos nítricos na cober­
tura ao espigamento e a aplicação complementar de azoto, como é 
preconizado em outros países.
CONCLUSÕES
No aspecto quantitativo, apesar de terem sido utilizados solos 
dum modo geral pobres em azoto, nos quais não é de esperar possam 
fornecer este nutriente em quantidade apreciável durante o último 
período de desenvolvimento da planta, a cobertura de espigamento
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deu em média, produções mais baixas do que as coberturas de afilha- 
mento e de afilhamento e encanamento.
Quanto à qualidade, verifica-se que as aplicações tardias de 
azoto actuam, embora em medida limitada, no peso do grão e no seu 
teor em proteína.
RÉSUMÉ
Essais de champs ont été effectués de 1957 à 1962, en différents 
sois du Portugal, afin d’évaluer, sous les conditions climatiques domi­
nantes, l’extension de 1’action des apports de 1’engrais nitroammo- 
niacal, en couverture, en ce qui concerne la qualité et la quantité de 
blé produit.
Quant à 1’aspect quantitatif, on a observé que 1’apport d’engrais 
à 1’épiaison a donné en moyenne des productions plus faibles que 
celles au tallage et que celles au tallage et à la montaison.
En ce qui concerne la qualité, on a constaté que les apports 
tardifs d’azote améliorent le poid des grains et leur teneur en pro- 
téine, bien qu’en proportion inférieure à celle que l’on observe dans 
les pays ayant un climat plus propice à la culture du blé.
S U M M A R Y
Field experiments were carried out on different kinds of Portu- 
guese soils, with a view to establish, under the prevailing climatic 
conditions, the extension of the action of top dressing with ammo- 
nium nitrate fertilizer in the production and quality of wheat.
Under the quantitative aspeet, it was observed that top dressing 
at ear formation resulted in lower productions than when given at 
tillering or at tiller formation and shooting.
Regarding quality, it has been verified that late application of 
nitrogen improves the weight of the grain and its protein content, 
although to a lower extent than that observed in countries of a more 
adequate climatic conditions for growing.
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